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5 Vorrichtung zur Oberflachenbearbeitung von Teilen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

Derartige Vorrichtungen konnen allgemein zur Oberflachenbehandlung von 
Teilen in Form von Lackierprozessen, Prageprozessen, Oberflachenverede- 
10 lungsprozessen, Laserbearbeitungsvorgangen und dergleichen dienen. 

Insbesondere konnen derartige Vorrichtungen zur Bedruckung von Teilen die- 
nen. Dabei kann die Fordereinheit generell derart ausgebildet sein, dass mit 
dieser durch geeignete Translations- und/oder Rotationsbewegungen die Teile 
der einzelnen Bearbeitungsstationen zugefuhrt werden. 

15 Bei der Bedruckung von rotationssymmetrischen Teilen wie zum Beispiel Ge- 
trankedosen werden diese auf einem Rundtaktapparat positioniert und mit die- 
sem den einzelnen Bearbeitungsstationen zugefuhrt. Damit die so an die Bear- 
beitungsstationen herangefuhrten Getrankedosen in der jeweils gewunschten 
Lage zur Bearbeitungsstation platziert werden konnen, sind die Getrankedosen 

20 auf drehbaren Halterungen angeordnet. Die Halterungen sind an einen Antrieb 
gekoppelt, mittels dessen die Getrankedosen urn ihre Langsachse gedreht wer- 
den kdnnen. 

Zur Erfassung der Drehpositionen der Getrankedosen sind an den Halterungen 
Inkrementalgeber angeordnet Die von den Inkrementalgebern generierten Sig- 
25 nale werden an die Bearbeitungsstationen tibertragen, so dass diese in Abhan- 
gigkeit der Signale gesteuert werden konnen. 
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Nachteilig hierbei ist zum einen, dass die Ubertragung der Signale mit einem 
unerwiinscht hohen Aufwand verbunden ist, da die Signale der Inkrementalge- 
ber von den mit dem Rundtaktapparat mit rotierenden Halterungen jeweils an 
die stationaren Bearbeitungsstationen ubertragen werden mussen. 

Dabei ergibt sich als weiterer gravierender Nachteil, dass bedingt durch die 
Obertragungswege die Signale der Inkrementalgeber mit Verzogerungen be- 
haftet in die Bearbeitungsstationen eingelesen werden und zudem Schwankun- 
gen unterworfen sind. 

Damit entstehen unerwttnschte Ungenauigkeiten bei der Durchftthrung der Be- 
arbeitungsprozesse in den einzelnen Bearbeitungsstationen. Dies wiederum 
fuhrt zu einer nicht zufiiedenstellenden QuaUtat der Oberflachenbearbeitung 
der Teile. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art bereitzustellen, mit welcher eine reproduzierbare Qualitat der 
Oberflachenbearbeitung von Teilen erhalten wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und zweckmafiige Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung zur Oberflachenbearbeitung von Teilen 
weist eine vorgegebene Anzahl von Bearbeitungsprozessen durchfUhrenden 
Bearbeitungsstationen und eine Bearbeitungsbewegungen ausfuhrenden For- 
dereinheit auf, mittels derer die Teile in vorgegebene Sollpositionen an den 
Bearbeitungsstationen transportiert werden. In einer zentralen Steuereinheit 
werden die Bearbeitungsbewegungen der Fordereinheit und die Bearbeitungs- 
prozesse der Bearbeitungsstation synchronisiert, in dem tiber die zentrale Steu- 
ereinheit flir jede Bearbeitungsstation ein mit der Bearbeitungsbewegung des 
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zu bearbehenden Teils korrelierter, den jeweiligen Bearbeitungsprozess steu- 
emder Takt vorgebbar ist 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht somit darin, fiber die zentrale Steuer- 
einheit die Bearbeitungsstationen auf die Bearbeitungsbewegungen der For- 
dereinheit zu synchronisieren. Damit wird nicht nur der Aufwand der Informa- 
tionsiibertragung zwischen den Bearbeitungsstationen und der Fordereinheit 
reduziert. Vielmehr wird fiber die zentrale Vorgabe des Taktes tiber die zentrale 
Steuereinheit auch eine exakte Ansteuerung der Bearbeitungsstationen ermdg- 
licht. Ungenauigkeiten infolge unterscbiedlicher Obertragungszeiten der Positi- 
onswerte werden weitgehend eliminiert Weiterhin werden fiber die zentrale 
Steuereinheit durch Generierung geeigneter Startsignale und Vorgabe der Dau- 
er der Obertragung des Taktes an eine Bearbeitungsstation der Beginn und die 
Dauer des dort durchgefuhrten Bearbeitungsprozesses exakt vorgegeben. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann generell zur Durchfuhrung verschie- 
dener Oberflachenbearbeitungen von Teilen durchgefUhrt werden. 

Besonders vorteilhaft wird die erfindungsgemafie Vorrichtung zur Bedruckung 
rotationssymmetrischer Teile eingesetzt, die auf einem Rundtaktapparat den 
Bearbeitungsstationen zugeffihrt werden und dabei zudem urn ihre Symmetrie- 
achsen drehbar gelagert sind. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung wird in der 
zentralen Steuereinheit als Takt eine Leitfrequenz generiert, mittels derer nicht 
nur die Bearbeitungsstationen sondem auch die FSrdereinheit, insbesondere die 
Antriebe fur die Durchfuhrung der Drehbewegungen der Teile auf einem 
Rundtaktapparat, angesteuert werden. Durch diese Vorgabe der Leitfrequenz 
wird eine besonders einfache und exakte Synchronisierung der Bearbeitungs- 
stationen und der Elemente der FSrdereinheit erhalten. 
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfllhrungsfonn der Erfindung wird in der 
zentralen Steuereinheit fur jede Bearbeitungsstation ein individueller Takt ge- 
neriert. Dabei wird dieser Takt aus den aktuell erfassten Positionswerten und 
Erfassungszeiten der Zufuhrleitung des jeweils zu bearbeitenden Teils abgelei- 
5 tet 

Im Falle einer als Rundtaktapparat ausgebildeten Fordereinheit werden als Po- 
sitionswerte mittels Inkrementalgebern die aktuellen Drehpositionen der auf 
den Rundtaktapparat drehbar gelagerten rotationssymmetrischen Teile erfasst 
Die dabei generierten Signale der Inkrementalgeber werden jedoch nicht direkt 

10 an die Bearbeitungsstationen zu deren Steuerung ubertragen. Vielmehr wird 
aus den Positionswerten und den Erfassungszeiten der Positionswerte in der 
zentralen Steuereinheit der Takt fur jeweils eine Bearbeitungsstation generiert. 
Der so gebildete Takt beriicksichtigt insbesondere auch Schwankungen der 
Drehbewegungen des jeweils zu bearbeitenden Teils, wodurch mit diesem Takt 

15 eine exakte Ansteuerung der Bearbeitungsstation ermoglicht wird. 

Weiterhin kSnnen Schwankungen und Positionierfehler der Bewegung des 
Rundtaktapparates kompensiert werden. Zudem konnen Fertigungstoleranzen 
des Rundtaktapparates kompensiert werden. 

Positionierfehler und Fertigungstoleranzen konnen durch geeignete Vorgaben 
20 von Startsignalen flir den jeweiligen Takt kompensiert werden. Schwankungen 
der Bewegung des Rundtaktapparates wahrend der Bearbeitung der Teile wer- 
den durch geeignete Vorgabe des Takts selbst kompensiert. 

Besonders vorteilhaft werden derartige Fertigungstoleranzen in einem Kalib- 
riervorgang erfasst, urn den in der zentralen Steuereinheit generierten Takt 
25 moglichst optimal anzupassen, um diese Fertigungstoleranzen zu eliminieren. 
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Ffir den Fall einer als Rundtaktapparat ausgebildeten Fordereinheit und in Form 
von Bedruckungseinheiten ausgebildeten Bearbeitungsstationen kann der Ka- 
libriervorgang wie folgt durchgefiihrt werden. 

Auf drehbaren Halterungen des Rundtaktapparates werden rotationssymmetri- 
5 sche Referenzteile den einzelnen Bedruckungseinheiten zugefuhrt. Dabei wer- 
den alle Referenzteile samtlichen Bedruckungseinheiten zugefuhrt, wobei dabei 
auf die Referenzteile jeweils geeignete Referenz-Strichmuster aufgedruckt 
werden. AnschlieBend erfolgt durch Analysieren der aufgedruckten Referenz- 
Strichmuster die Bestimmung der Fertigungstoleranz des Rundtaktapparates, 
10 insbesondere hinsichtlich der Rotationsbewegung des Rundtaktapparates. Im 
einfachsten Fall erfolgt die Analyse derart, das die rotationssymmetrischen Re- 
ferenzteile aufgeschnitten werden. Dadurch lassen sich die Mantelflachen der 
Referenzteile in einer Ebene ausbreiten, so dass die dort aufgebrachten Refe- 
renz-Strickmuster mit einem Mikroskop ausgewertet werden konnen. 

15 Der Takt kann insbesondere in Form von einer Folge von Zahlimpulsen ausge- 
bildet sein, welcher in einem Frequenzgenerator zur Ansteuerung der Bearbei- 
tungsstation in Abhangigkeit von Steuerbefehlen der zentralen Steuereinheit 
generiert werden. 

Die Ausgangssignale der Frequenzgeneratoren konnen in die zentrale Steuer- 
20 einheit ruckgelesen werden. Dort bilden diese EingangsgrSBen von Regelkrei- 
sen zur Generierung der Zahlimpulse fur die einzelnen Bearbeitungsstationen. 
Auf diese Weise konnen auch Schwankungen des Zyklus mit der zentralen 
Steuereinheit und bauteilbedingte Schwankungen der Ausgangssignale der Fre- 
quenzgeneratoren kompensiert werden. 

25 Die Erfindung wird im Nachstehenden anhand der Zeichnungen erlautert. Es 
zeigen: 
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Figur 1 : Schematische Darstellung eines Ausftihrungsbeispiels einer Vor- 
richtung zur Oberflachenbearbeitung von Teilen. 

Figur 2: Blockschaltbild der Komponenten eines ersten Ausftihrungsbei- 
spiels der Steuerung fiir die Vorrichtung gemSfl Figur 1. 

Figur 3: Blockschaltbild der Komponenten eines zweiten Ausftihrungs- 
beispiels der Steuerung fiir die Vorrichtung gemaB Figur 2. 

Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Ausftihrungsbeispiels einer Vor- 
richtung 1 zur Oberflachenbearbeitung von Teilen 3. Die Vorrichtung 1 weist 
eine Fordereinheit auf, mittels derer die Teile 3 unterschiedlichen Bearbei- 
tungsstationen Bi-Bg zugefiihrt werden. 

Im vorliegenden Fall ist die Fordereinheit als Rundtaktapparat 2 ausgebildet, 
auf welchem in Umfangsrichtung aquistant insgesamt acht zu bearbeitende 
Teile 3 platziert sind. Entsprechend der Anzahl der auf dem Rundtakttisch plat- 
zierten Teile 3 sind insgesamt acht Bearbeitungsstationen Bi-B 8 vorgesehen, 
die in Umfangsrichtung des Rundtaktapparates 2 angeordnet sind. t)ber einen 
nicht dargestellten F6rderantrieb wird der Rundtaktapparat 2 in Winkel- 
Schritten Aa = 45° gedreht, wodurch simuitan alle Teile 3 auf dem Rundtakt- 
apparat 2 zur jeweils nachsten Bearbeitungsstation transportiert werden. 

Die zu bearbeitenden Teile 3 sind im vorliegenden Fall rotationssymmetrisch 
ausgebildet und konnen beispielsweise von Getrankedosen, Bechem oder Ge- 
trankeflaschen gebildet sein. Die rotationssymmetrischen Teile 3 sind jeweils 
auf einer drehbar gelagerten Halterung 4 fixiert. Die Halterungen 4 werden 
mittels in der Figur 1 nicht dargestellter Antriebe angetrieben, so dass die Teile 
3 jeweils eine Drehbewegung urn ihre Symmetrieachse ausfuhren. Die Antriebe 
sind mit den jeweiligen Halterungen 4 fest verbunden nnd werden bei der 
Drehbewegung des Rundtaktapparates 2 mit diesem mitbewegt 
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Ln vorliegenden Fall dient die Vorrichtung 1 zux Bedruckung der auf dem 
Rundtaktapparat 2 gefuhrten Teile 3. Dabei ist eine der Bearbeitungsstationen 
Bi als Beladestation ausgebildet, fiber welche die Teile 3 dem Rundtaktapparat 
2 zugefiihrt werden. Weiterhin ist eine der Bearbeitungsstationen B 8 als Entia- 
5 destation ausgebildet, fiber welche die bearbeitenden Teile 3 wieder vom 
Rundtaktapparat 2 entnommen werden konnen. 

Die in Fordenichtung des Rundtaktapparates 2 auf die Beladestation folgende 
Bearbeitungsstation B2 ist von einer ersten Inspektionseinheit gebildet, mit 
welcher eine Vorinspektion der zu bearbeitenden Teile 3 durchgefuhrt wird. 
10 Besonders vorteilhaft ist die Inspektions vorrichtung als Bildverarbeitungssys- 
tem ausgebildet. 

In FQrderrichtung des Rundtaktapparates 2 folgen auf die Inspektionseinheit 
vier als Bedruckungseinheiten B 3 -B 6 ausgebildete Bearbeitungsstationen. Die 
erste Bedruckungseinheit B3 arbeitet dabei nach einem berfihrenden Verfahren, 
15 beispielsweise einem Siebdruck-, Offsetdruck-, Flexodruck- oder Tiefdruckver- 
fahren, und weist hierzu eine separate Druckwalze 5 auf, mittels derer Bedru- 
ckungen auf die Oberflachen der Teile 3 aufgebracht werden. 

Die weiteren drei Bedruckungseinheiten B4-B6 arbeiten nach berilhrungslosen 
Verfahren. Dabei weisen diese jeweils einen nicht separat dargestellten Tinten- 
20 strahl-Druckkopf 6 auf. Vorzxigsweise werden mit diesen Bedruckungseinhei- 
ten Druckmuster in unterschiedlichen Farben auf die Oberflachen der Teile 3 
aufgebracht. Prinzipiell konnen auch Laserbearbeitungsvorrichtungen und der- 
gleichen eingesetzt werden. 

SchlieMich ist als letzte Bearbeitungsstation B 7 vor der Entladestation eine 
25 weitere Inspektionseinheit zur Kontrolle der bearbeitenden Teile 3 vorgesehen. 
Vorteilhafterweise ist auch diese Inspektionsvorrichtung von einem Bildverar- 
beitungssystem gebildet. 
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Generell kann die Ausfuhrung der Vorrichtung 1 hinsichtlich der Ausbildung, 
der Anzahl und der Anordnung der Bearbeitungsstationen Bi-Bg am Rundtakt- 
tisch variieren. Entsprechend k6nnen anstelle von Rundtaktapparaten 2 auch 
andere Fordereinheiten wie zum Beispiel Linearfbrderer vorgesehen sein. 

5 Figur 2 zeigt ein erstes Beispiel der Komponenten fur die Steuerung der Vor- 
richtung 1 gemaB Figur 1. Die Antriebe fur die Drehbewegungen der Teile 3 
sowie die Bearbeitungsstationen Bi-Bg zur Durchfuhrung von Bearbeitungs- 
prozessen, im vorliegenden Fall die Bedruckungseinheiten und Inspektionsein- 
heiten, werden von einer zentralen Steuereinheit 7 gesteuert. Die zentrale Steu- 

10 ereinheit 7 weist dabei ein nicht dargestelltes Mikroprozessorsystem auf. Zu- 
dem weist diese ebenfalls nicht dargestellte Anschliisse in Form von Eingangen 
und Ausgangen zum Anschluss der einzelnen Komponenten der Vorrichtung 1 
auf. SchlieBlich weist die zentrale Steuereinheit 7 einen nicht dargestellten Os- 
zillator auf, mit welchem eine Leitfrequenz generiert wird. Die Leitfrequenz ist 

15 vorzugsweise parametrierbar, Besonders vorteilhaft kann die Leitfrequenz 
durch Frequenzteilung variiert werden. 

Die in der zentralen Steuereinheit 7 generierte Leitfrequenz wird an die Antrie- 
be und die Bearbeitungsstationen Bi-Bs zu deren Synchronisierung ausgegeben. 
Eine derartige Synchronisierung der Bearbeitungsstationen Bi-Bs auf die An- 
20 triebe ist erforderlich, damit die Teile 3 an der jeweiligen Bearbeitungsstation 
Bi-Bs exakt in vorgegebene Drehpositionen positionierbar sind, in welchen 
dann mit der Bearbeitungsstation Bi-Bg die jeweiligen Bearbeitungsprozesse 
durchgeftihrt werden. 

Wie aus Figur 2 ersichtlich, ist die zentrale Steuereinheit 7 tiber erste An- 
25 schlussmittel 8 an eine Rechnereinheit 9 angeschlossen, welche zur Steuerung 
der Drehbewegungen der Teile 3 auf dem Rundtaktapparat 2 dient Die Rech- 
nereinheit weist analog zur zentralen Steuereinheit 7 ein Mikroprozessorsystem 
und eine Anordnung von Eingangen und AusgSngen auf. 
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An die Rechnereinheit sind tiber zweite Anschlussmittel 10a, 10b die Antriebe 
fur die Drehbewegungen der Teile 3, die jeweils von einem Verstarker 1 1 und 
einem Motor 12 gebildet sind, sowie Inkrementalgeber 13 zur Erfassung der 
aktuellen Drehpositionen der jeweiligen Halterungen 4 fur die Teile 3 ange- 



Schliefilich sind xiber dritte Anschlussmittel 14 die Bearbeitungsstationen 
Bi-Bg an die zentrale Rechnereinheit 9 angeschlossen. 

In einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die Rechnereinheit 9 auf dem 
Rundtaktapparat 2 angeordnet und bewegt sich mit diesem mit. In diesem Fall 
10 konnen die zweiten Anschlussmittel 10a, 10b zur Kopplung der Rechnereinheit 
9 mit den Antrieben und den Inkrementalgebem 13 von Kabeln gebildet sein, 
da auch die Antriebe und die Inkrementalgeber 13 mit dem Rundtaktapparat 2 
mitbewegt werden. 

Dagegen erfolgt zwischen der stationar angeordneten zentralen Steuereinheit 7 
15 und der Rechnereinheit 9 tiber die ersten Anschlussmittel 8 eine beriihrungslose 
Dateniibertragung. Die ersten Anschlussmittel 8 konnen in diesem Fall von 
Schleifiingen, optischen Datenubertragungsstrecken oder dergleichen gebildet 
sein. 

In einer zweiten Ausfuhrungsform ist die Rechnereinheit 9 stationar angeord- 
20 net. In diesem Fall konnen die ersten Anschlussmittel 8 von Kabeln gebildet 
sein, wahrend die zweiten Anschlussmittel 10a, 10b Datenubertragungsstre- 
cken zur beruhrungslosen Obertragung von Daten bilden. 

Die Antriebe zur Drehbewegung der Teile 3 werden in Abhangigkeit der Leit- 
frequenz gesteuert bzw. geregelt Prinzipiell konnen hierzu die Antriebe geeig- 
25 nete Schrittmotoren aufweisen. Besonders vorteilhaft erfolgt eine Lageregelung 
der Antriebe in Abhangigkeit der von dem jeweiligen Inkrementalgeber 13 ge- 
nerierten Signale. 



5 



schlossen. 
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Zur Synchronisierung der Bearbeitungsstationen Bi-Bg auf die Antriebe werden 
die Bearbeitungsprozesse der Bearbeitungsstationen Bi-Bg ebenfalls durch die 
Vorgabe der Leitfrequenz gesteuert. Durch die zentrale Steuereinheit 7 werden 
dabei in Abhangigkeit der ermittelten Drehpositionen der jeweils zu bearbei- 
5 tenden Teile 3 Startsignale berechnet und an die jeweilige Bearbeitungsstation 
Bi-Bg zur Auslosung eines Bearbeitungsprozesses ausgegeben. Weiterhin wird 
die Dauer eines Bearbeitungsprozesses durch die zentrale Steuereinheit 7 da- 
durch vorgegeben, dass die Leitfrequenz nur fur das entsprechende Zeitintervall 
in die betreffende Bearbeitungsstation Bi-Bg eingegeben wird. 

10 Bei einer als Inspektionseinheit ausgebildeten Bearbeitungsstation Bi-Bg wird 
der Inspektionsvorgang der Teile 3 durch Vorgabe der Leitfrequenz gesteuert. 
Fur den Fall, dass die Inspektionseinheit ein Bildverarbeitungssystem aufweist, 
dient die Leitfrequenz zur Triggerung der Bildaufhahme. 

Zur Aufiiahme von Standbildern werden mit der Leitfrequenz Zahler aktiviert 
15 und deaktiviert, wogegen bei der Aufiiahme von bewegten Bildern die Leitfre- 
quenz die Bildaufhahmefrequenz vorgibt. Generell konnen mit der Leitfre- 
quenz auch weitere Inspektionseinheiten angesteuert werden, welche Strobo- 
skope und dergleichen aufweisen. 

Bei den als Bedmckungseinheiten ausgebildeten Bearbeitungsstationen Bi-Bg 
20 werden die Bedruckungsprozesse in Abhangigkeit der Leitfrequenz gesteuert. 
Bei der Bedruckungseinheit mit der Druckwalze 5 wird deren Bewegung tiber 
die Leitfrequenz vorgegeben. Insbesondere dient diese zur Ansteuerung von 
ZShlern, wobei in Abhangigkeit der ZShlsignale der An- und Abdruck der 
Druckwalze 5 auf dem jeweiligen Teil 3 gesteuert wird. 

25 Bei den beriihrungslos arbeitenden Bedruckungseinheiten werden die Tinten- 
strahl-Druckkopfe 6 in Abhangigkeit der Leitfrequenz gesteuert. Dabei ist die 
Leitfrequenz zweckmSfiigerweise an die Ausgabefrequenz von Tintenstrahl- 
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tropfchen, der sogenannten Dot-Frequenz des Tintenstrahl-Druckkopfes 6 an- 
gepasst. 

Dabei kann die Leitfrequenz zum einen so gewahlt werden, dass diese gerade 
der Dot-Frequenz entspricht. 

Zum anderen kann die Leitfrequenz auch holier als die Dot-Frequenz gewahlt 
werden, wobei die Leitfrequenz beispielsweise urn einen Faktor 2 N (N = 1,2..) 
hoher ist als die Dot-Frequenz. Dadurch konnen insbesondere Offsetwerte der 
Bedruckungsvorgange mit den verschiedenen Tintenstrahl-Druckkopfen 6 bes- 
ser justiert werden. Fur das o.g. Beispiel einer urn 2 N hoheren Leitfrequenz 
kann der Offset der Bedruckung mit zwei unterschiedlichen Farben, der mit 
zwei unterschiedlichen Tintenstrahl-Druckkopfen 6 durchgefuhrt wird, mit 
einer Auflosung von 1/2 N bezogen auf einen Dot, d.h. auf ein Tintenstrahl- 
tropfchen, justiert werden. 

Figur 3 zeigt ein weiteres Beispiel der Komponenten fur die Steuerung der 
Vorrichtung 1 gemafi der Figur 1. Die Komponenten weisen einen weitgehend 
vergleichbaren Aufbau und eine weitgehend analoge Funktion zum Ausfuh- 
rungsbeispiel gemafi Figur 2 auf. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 3 ist die zentrale Steuereinheit 7 
uber die ersten Anschlussmittel 8 an eine Auswerteeinheit 15 angeschlossen, 
wobei diese einen der Rechnereinheit 9 entsprechenden Aufbau aufweist 

Analog zum Ausfiihrungsbeispiel gemafi Figur 2 sind die Antriebe und Inkre- 
mentalgeber 13 fiber die zweiten Anschlussmittel 10a, 10b an die Auswerteein- 
heit 15 angeschlossen. In weiterer Ubereinstimmung mit dem Ausfiihrungsbei- 
spiel gemafi Figur 2 kann die Auswerteeinheit 15 auf dem Rundtaktapparat 2 
oder auch stationar angeordnet sein. Dementsprechend sind entweder die ersten 
Anschlussmittel 8 oder die zweiten Anschlussmittel 10a, 10b von beriihrungs- 
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los arbeitenden Datenubertragungsstrecken gebildet, wobei die jeweils anderen 
Anschlussmittel 10a, 10b, 8 von Kabeln gebildet sein konnen. 

Die Antriebe fur die Drehbewegungen der Teile 3 werden in Abhangigkeit der 
Signale der jeweiligen Inkrementalgeber 13 uber die Auswerteeinheit 15 ange- 
steuert. Vorzugsweise sind in der Auswerteeinheit 15 Lageregelkreise fur die 
Ansteuerung der Antriebe integriert. 

Die Signale der Inkrementalgeber 13 werden zudem in der Auswerteeinheit 15 
fortlaufend erfasst und abgespeichert. Dabei erfolgt ein 2yklisches und deter- 
ministisches Auslesen der Inkrenientalgeber 13 derart, dass nicht nur die je- 
weiligen Positionswerte sondern auch die Erfassungszeiten der Positionswerte 
erfasst und in Datensatzen in der Auswerteeinheit 15 abgespeichert werden. 

Aus diesen DatensStzen wird in der zentralen Steuereinheit 7 fiir jede Bearbei- 
tungsstation Bi-B 8 ein individueller Takt generiert. Dabei wird in der zentralen 
Steuereinheit 7 zunachst erfasst, welches der Teile 3 an der jeweils anzusteu- 
ernden Bearbeitungsstation Bi-B 8 positioniert ist. Dann wird aus den DatensSt- 
zen fur den Inkrementalgeber 13, welche diesem Teil 3 zugeordnet sind, ein 
Takt generiert, der den Signalen dieses Inkrementalgebers 13 folgt. Dadurch 
wird die Bearbeitungsstation Bi-B 8 synchron zu der Drehbewegung des jewei- 
ligen Teiles 3 angesteuert. Da die Datensatze die Positionswerte und die Erfas- 
sungszeiten der Positionswerte des Inkrementalgebers 13 enthalten, ist dessen 
Bewegung vollstandig erfasst, wobei insbesondere auch Schwankungen der 
Signale erfasst und berttcksichtigt werden konnen. 

Der in Abhangigkeit dieser Signale generierte individuelle Takt fur die jeweili- 
ge Bearbeitungsstation Bi-B 8 gewahrleistet somit einen exakt synchron zur 
Drehbewegung des Teiles 3 ablaufenden Bearbeitungsprozess. 

Im vorliegenden Fall sind den einzelnen Bearbeitungsstationen Bi-B 8 Fre- 
quenzgeneratoren 16 vorgeordnet, die uber Anschlussleitungen 17 an die zent- 
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rale Steuereinheit 7 angeschlossen sind. Die Ausgangssignale der Frequenzge- 
neratoren 16 werden fiber weitere Leitungen 18 in die zentrale Steuereinheit 7 
zurilckgelesen. 

Der fur eine Bearbeitungsstation Bi-B 8 generierte Takt besteht aus einer Folge 
von Zahlimpulsen, die in dem jeweiligen Frequenzgenerator 16 in Abhangig- 
keit von in der zentralen Steuereinheit 7 generierten Steuerbefehlen erzeugt 
werden. Der Frequenzgenerator 16 steuert wiederum mit den Zahlimpulsen den 
Bearbeitungsprozess in der nachgeordneten Bearbeitungsstation Bi-Bg entspre- 
chend dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figur 2. 

Die rUckgelesenen Ausgangssignale des Frequenzgenerators 16 werden vorteil- 
haft zur Korrektur von Fehlern verwendet, die durch Schwankungen in der 
Zykluszeit der zentralen Steuereinheit 7 oder durch bauteilbedingte Schwan- 
kungen der Ausgangssignale des Frequenzgenerators 16 entstehen konnen. 

Dabei bilden die rtickgelesenen Ausgangssignale eines Frequenzgenerators 16 
Istwerte fur einen Regelkreis, welche mit vorgegebenen Sollwerten in der zent- 
ralen Steuereinheit 7 verglichen werden. Die AbstSnde der in den Frequenzge- 
neratoren generierten Zahlimpulse sind erheblich kleiner als die Zykluszeit der 
zentralen Steuereinheit 7. 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Oberflachenbearbeitung von Teilen mit einer vorgegebe- 
nen Anzahl von Bearbeitungsprozessen durchfuhrenden Bearbeitungssta- 
tionen (Bi-Bg) und mit einer Bearbeitungsbewegungen ausfuhrenden 
FSrdereinheit, mittels derer die Teiie in vorgegebene Sollpositionen an 
den Bearbeitungsstationen (Bi-B 8 ) transportiert werden, gekennzeichnet 
durch eine zentrale Steuereinheit (7), mittels derer die Bearbeitungsbe- 
wegungen der Fordereinheit und die Bearbeitungsprozesse der Bearbei- 
tungsstationen synchronisiert sind, in dem iiber die zentrale Steuereinheit 
(7) fur jede Bearbeitungsstation (Bi-B 8 ) ein mit der Bearbeitungsbewe- 
gung des zu bearbeitenden Teils (3) korrelierter, den jeweiligen Bearbei- 
tungsprozess steuemder Takt vorgebbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine vorge- 
gebene Anzahl der Bearbeitungsstationen (Bi-B 8 ) jeweils von einer Be- 
druckungseinheit gebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
eine der Bedruckungseinheiten einen Tintenstahl-Druckkopf (6) aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass wenigstens eine der Bedruckungseinheiten eine Druckwalze (5) 
aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens eine Bearbeitungsstation (Bi-Bg) von einer Inspektions- 
einheit gebildet ist. 
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit dieser rotationssymmetrische Teile (3) bearbeitet werden. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die rotati- 
onssymmetrischen Teile (3) von Gerrankedosen, Getrankeflaschen oder 
Bechern gebildet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Fordereinheit einen Rundtaktapparat (2) aufweist, auf wel- 
chem die rotationssymmetrischen Teile (3) in Umfangsrichtung angeord- 
net sind und jeweils mittels eines FSrderantriebs in eine Drehbewegung 
versetzbar sind. 



Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die rotati- 
onssymmetrischen Teile (3) jeweils beztiglich ihrer Drehachse drehbar 
gelagert sind. 



10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der zentralen Steuereinheit (7) Startsignale generiert werden, 
mittels derer individuell die Bearbeitungsprozesse der einzelnen Bear- 
beitungsstationen gestartet werden. 



. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass fiber die zentrale Steuereinheit (7) durch Vorgabe der Dauer der 
tibertragung des Taktes auf eine Bearbeitungsstation (B r B 8 ) die Dauer 
des Bearbeitungsprozesses ftir diese Bearbeitungsstation (Bi-B 8 ) vorgeb- 
bar ist. 



12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8-11, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Erfassung der Drehposition der Teile (3) jeweils ein Inkremen- 
talgeber (13) vorgesehen ist. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Antrie- 
be zur Erzeugung der Drehbewegungen in Abhangigkeit der Signale des 
Inkrementalgebers (13) lagegeregelt sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-13, dadurch gekennzeichnet, 
dass ttber die zentrale Steuereinheit (7) eine den Takt bildende Leitfre- 
quenz vorgebbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Leit- 
frequenz in der Steuereinheit (7) einstellbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leitfrequenz an eine Rechnereinheit (9) zur Synchroni- 
sation der mit den Antrieben erzeugten Drehbewegungen der Teile (3) 
und zur Steuerung der Bearbeitungsprozesse ah die Bearbeitungsstatio- 
nen (Bi-B 8 ) ubertragen wird. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Rech- 
nereinheit (9) stationar angeordnet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Rech- 
nereinheit (9) auf dem Rundtaktapparat (2) angeordnet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 - 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitfrequenz und die Signale der Inkrementalgeber (13) Ein- 
gangsgrofien fur die Lageregelung der jeweiligen Antriebe bilden. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 - 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitfrequenz an die Arbeitsfrequenzen der Bearbeitungsstationen 
(Bi-B 8 ) anpassbar ist. 
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21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Leit- 
frequenz an die eine Arbeitsfrequenz bildende Ausgabefrequenz von 
TintenstrahltrSpfchen eines Tintenstrahl-Druckkopfes (6) angepasst ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1-13, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der zentralen Steuereinheit (7) fur jede Bearbeitungsstation 
(BrBg) ein individueller Takt fiir die Steuerung des jeweihgen Bearbei- 
tungsprozesses generiert wird, wobei der Takt aus den zyklisch und 
aktuell erfassten Positionswerten und Erfassungszeiten der Positions- 
werte der Bearbeitungsbewegung des jeweils zu bearbeitenden Teils (3) 
abgeleitet ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die mit den 
Inkrementalgebem (13) erfassten Positionswerte sowie die Erfassungs- 
zeiten der Positionswerte der Teile (3) in einer Auswerteeinheit (15) als 
Datensatze erfasst und abgespeichert werden. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Takt 
fur eine Bearbeitungsstation (Bi-Bg) aus einer Folge von den Inkrementen 
des jeweiligen Inkrementalgebers (13) folgenden Zahlimpulsen besteht, 
welche aus den in der Auswerteeinheit (15) abgespeicherten Datensatzen 
abgeleitet werden. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahl- 
impulse jeweils in einem die jeweilige Bearbeitungsstation (Bj-B 8 ) steu- 
ernden Frequenzgenerator (16) generiert werden. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die von 
einem Frequenzgenerator (16) generierten Ausgangssighale in die zent- 
rale Steuereinheit (7) rtickgelesen werden. 
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27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
zentralen Steuereinheit (7) Regelkreise zur Generierung der Zahlimpulse 
vorgesehen sind, wobei die ruckgelesenen Ausgangssignale der Fre- 
quenzgeneratoren (16) Istwerte der Regelkreise bilden. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 24 - 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass die AbstSnde der einzelnen Zahlimpulse kleiner als die Zykluszeit 
der zentralen Steuereinheit (7) sind. 



» # 
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5 Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Oberflachenbearbeitung von 
Teilen (3) xmd weist eine vorgegebenen Anzahl von Bearbeitungsprozessen 
durchftihrenden Bearbeitungsstationen (Bi-Bg) und eine Bearbeitungsbewe- 

10 gungen ausfiihrende Fordereinheit au£ Mittels der Fordereinheit werden die 
Teile in vorgegebene Sollpositionen an den Bearbeitungsstationen (Bi-Bg) 
transportiert. Die Vorrichtung (1) weist weiterhin eine zentrale Steuereinheit 
(7) auf, mittels derer die Bearbeitungsbewegungen der Fordereinheit und die 
Bearbeitungsprozesse der Bearbeitungsstationen synchronisiert werden, in dem 

15 tiber die zentrale Steuereinheit (7) fur jede Bearbeitungsstation (Bi-B 8 ) ein mit 
der Bearbeitungsbewegung des zu bearbeitenden Teils (3) korrelierter, den je- 
weiligen Bearbeitungsprozess steuernder Takt vorgebbar ist. 

Figur 1 
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Bezugszeichenliste 



(1) 


Vorrichtung 


(2) 


Rundtaktapparat 


(3) 


Teil 


(4) 


Halterung 


(5) 


Druckwalze 


(6) 


Tintenstrahl-Druckkop 


(7) 


Steuereinheit 


(8) 


erste Anschlussmittel 


(9) 


Rechnereinheit 


(10a, 10b) 


zweite Anschlussmittel 


01) 


Verstarker 


(12) 


Motor 


(13) 


Inkrementalgeber 


(14) 


dritte Anschlussmittel 


(15) 


Auswerteeinheit 


(16) 


Frequenzgenerator 


(17) 


Anschlussleitung 


(18) 


Leitung 
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